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摘要    海洋生物污损问题给海洋事业的发展带来了许多危害, 传统防污技术已日渐不能满足要求, 研发新型
环境友好型防污剂迫在眉睫. 用仿生学原理和化学生态学的方法发展新型无毒仿生防污材料和技术是解决海洋
污损问题的新思路. 本文综述了污损生物防除技术的发展, 并重点介绍了基于化学生态学发现的仿生抗生物附
着先导化合物和防污材料, 展望了仿生防污技术的发展趋势.  



























中约有 5000 多种污损生物, 隶属于海洋菌类、藻类
以及海洋动物等各个主要门类. 除微生物外, 约有



















航行速度下降 10%, 船舶燃料消耗增加 30%以上, 海
军为应对海洋生物污损每年要耗费约 10 亿美元[4]. 
在海水养殖业方面, 生物污损可导致鱼箱、扇贝笼的
堵塞等, 从而导致所养殖的海洋生物因缺氧而死亡, 
由此造成的经济损失每年可达 30~50 亿美元. 此外, 
海洋污损生物对沿海发电厂的抽水管道、交换膜、热




















等优点, 因此成为目前最常用的防污方法之一.  
最初的防污涂料技术可以追溯到 1625 年[7], 但
是直到 19 世纪 60 年代才有可实用的防污涂料出现, 
其中实际有效的是以砷、铜和汞化合物为毒剂, 树脂
为基料的热塑型和冷塑型漆(图 2). 20 世纪以来, 防
污涂料的研究迅速发展, 但直至 1970 年以前, 铜和
铜化合物(主要是氧化亚铜)仍一直是防污漆的主要
防污剂, 有时也会配以氧化汞和有机金属化合物如







规定, 2003年 1月 1日开始禁止生产 TBT防污涂料, 
2008 年 1 月 1 日开始禁止使用 TBT 防污涂料[9]. 目
前虽然以重金属和生物杀虫剂为抗污成分的防污漆







图 1  海洋生物污损形成过程(网络版彩图) 




图 2  防污剂的发展历程 
 






































































机理, Brennan等人[20]、Scardino和 De Nys[21]及Magin
等人[22]利用刻蚀翻模的方法研制出 Sharklet AFTM
微结构材料(图 4), 可以有效地防止藻类、藤壶等污
损海生物的附着, 使其附着率降低 85%左右. 由欧洲








图 3  Sea-nine 211的结构 



























生物的附着 ;  此外还从海岸带耐盐植物中分离 
 
 
图 4  鲨鱼表皮的微结构(A, C)及其仿生材料表面(B)[21] 
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Marine biofouling has brought about detrimental costs to maritime activities, and the traditional antifouling 
technology has been increasingly ineffectual towards meeting the requirements of environment. Research and 
development of new, environment-friendly antifouling agents is therefore imminent. Development of new, non-toxic 
antifouling materials and technology based on bionics and chemical ecology is a novel idea to solve the problem of 
marine fouling. This paper reviews the advances in antifouling technology, and introduces bionic antifouling 
compounds and materials based on chemical ecology. It also proposes prospects for further development of bionic 
antifouling technology.  
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